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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Mikrowellen-Linsenantennenanordnung fur Kraftfahrzeug-Abstandswarnradar 

@ In der Brennebene der als Stufenlinse ausgebildeten 
dieiektrischen Linse (5) mit kurzer Brennweite sind drel 
horizontal nebeneinander angeordnete, getrennt einschatt- 
bare Erreger (6, 7, 8) vorgesehen, deren Versatz aus der 
Mittelachse die Auslenkung der von Ihnen erzeugten Strah- 
lungskeulen (2, 3, 4) bestimmt. Vorteilhaft sind die drei 
Erreger so ausgelegt und/oder angeordnet, daS eine 45**-Li- 
nearpolarisation entsteht. Die Linsenantennenanordnung 
nach der Erfindung ist zum Einsatz bei Kraftfahrzeug-Ab- 
standswarnradargeraten vorgesehen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Mikrowellen-Lin- 
seiiantennenanordnung fQr Kraftfahrzeug-Abstands- 
warnradar gemaB dem Oberbegriff des Patentan« 
spruchs 1. 

Zur ErhShung der Sicherheit von Kraftf ahrzeugen im 
StraBenverkehr und zur Entlastung des Fahrers sind 
Warnsignale bzw. automatische MaBnahmen bei zu 
dichtem Auffahren auf ein mogliches Hindernis, insbe- 
sondere den vorausfahrenden Wagen, erwQnscht Dazu 
sind Informationen Qber die Entfemung und die Relativ- 
geschwindigkeit zum Hindernis notig. Diese Informatio- 
nen kann man beispielsweise durch Aussenden eines 
geeigneten elektromagnetischen Mikrowellensignais 
von einer an der Frontseite des Kraftfahrzeugs ange- 
brachten Antenne und anschlieBendem Empfang des am 
Hindernis reflektierten Signals erhalten. Die Antenne 
soil dabei einen scharf gebOndelten Strahl erzeugen, der 
gezielt nur das Hindernis anstrahlt Da die Abmessun- 
gen der Antenne klein sein sollen, damit beispielsweise 
eine Integration in die StoBstange mdgjlich ist, muB eine 
hohe Frequenz gewahlt werden, um eine ausreichende 
StrahlbQndelung zu erreichen. Die Bautiefe der Anten- 
neneinheit soil ebenfalls sehr gering sein. Damit in Kur- 
ven der Antennenstrahl auf das voraus fahrende Fahr- 
zeug ausgerichtet bleibt und keine Fehlinformationen, 
beispielsweise von Leitplanken, empfangen werden, ist 
es wichtig, daB die Strahlungskeule um einen kleinen 
Winkel nach rechts oder nach links geschwenkt werden 
kann. Da ein solcher Schwenkvorgang schnell und zu- 
veriassig ablaufen soil, hat ein elektrisches Umschalten 
hierbei VorzQge gegenQber einem Schwenkvorgang mit 
mechanischen Mitteln. 

Eine Antenne fOr ein Kraftfahrzeug-Abstandsradar, 
allerdings mit nur einer einzigen nicht schwenkbaren 
Keule, ist aus DE-OS 38 40 451 bekannt Es handelt sich 
hierbei um eine Linsenantenne, die von einem Horn- 
strahler gespeist wird. Mit dieser bekannten Linsenan- 
tenne Mi sich eine Richtcharakteristik mit stark unter- 
schiedlicher Keulenbreite in zwei orthogonalen Schnitt- 
ebenen realisierea Dazu weist die Linse in zwei ortho- 
gonalen Schnittebenen unterschiedliche Linsenkontu- 
ren auf, wobei die Kontur in der ersten Schnittebene so 
gewahlt ist, daB eine vom Brennpunkt der Linse ausge- 
hende Kugelwelle nach Durchlaufen der Linse in eine 
Welle mit ebenen Phasenfronten QberfQhrt wird, wah- 
rend die Kontur in der hierzu orthogonalen Schnitt- 
ebene so gewahlt ist, daB die vom Brennpunkt ausge- 
hende Kugelwelle nach dem Durchlaufen der Linse wei- 
terhin nichtebene Phasenfronten aufweist 

Aufgabe der Erfindung ist es. fur ein Kraftfahrzeug- 
Abstandswarnradar eine kostengunstige, insbesondere 
eine GroBserienfertigung mit extrem niedrigen Stuck- 
kosten eriaubende Mikrowellen-Linsenantennenanord- 
nung zu schaffen, die ein schnelles und zuverlassiges 
Schwenken der in zwei orthogonalen Hauptebenen un- 
terschiedlich breit dimensionierbaren Strahlungskeule 
nach links oder rechts gestattet und dabei in einer Bau- 
form mit sehr kleinen AuBenabmessungen, insbesonde- 
re auch was die Tiefendimension angeht, realisierbar ist 

Diese Aufgabe wird bei einer Mikrowellen-Linsenan- 
tennenanordnung gemaB dem Oberbegriff des Patent- 
anspruchs 1 durch die im kennzeichnenden Teii dieses 
Anspruchs angegebenen Merkmale gel5st 

Die Linsenantennenanordnung nach der Erfindung 
weist somit drei in der Brennebene der Linse horizontal 
angeordnete Erreger auf, denen jeweils eine eigene 



Strahlungskeule zugeordnet ist Die Strahlungskeulen 
haben in der Horizontalebene beispielsweise eine Halb- 
wertsbreite von etwa 3** und in der Vertikalebene etwa 
5**- Der Versatz der Erreger aus der Mittelachse be- 
stimmt die Auslenkung der Strahlungskeulen. Durch 
elektronisches Umschalten von dem mittleren auf den 
rechten oder linken Erreger des Strahlungserregersy- 
stems kann von einer mittleren Strahlungskeule auf eine 
nach der Seite ausgelenkte Strahlungskeule umgeschal- 
tet werden. Die Erreger iiegen so dicht nebeneinander, 
daB sich die Strahlungskeulen im Flankenbereich Qber- 
lappen. Die Realisierung der erforderlichen geringen 
Breite und H5he der Apertur von beispielsweise 
100 mm X 75 mm wird durch eine hohe Betriebsfre- 
quenz von beispielsweise 77 GHz sichergestellt Eine 
geringe Bautiefe wird durch eine Unse mit kurzer 
Brennweite erreicht, die zur Verringerung der Linsen- 
dicke und der Verluste zudem ais Stufenlinse ausgef Qhrt 
ist Stufenlinsen sind sehr schmalbandig und lassen sich 
gewohniich kaum anwenden, konnen hier aber wegen 
des ebenfalls sehr schmalen Obertragungsbandes gut 
eingesetzt werden. 

ZweckmSBige Weiterbildungen und Ausfuhrungs- 
mdglichkeiten der Erfindung sind in den UnteransprQ- 
chen angegebea 

Die Erfindung und AusfQhrungsbeispiele davon wer- 
den im f olgenden anhand von elf Figuren erlSutert 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine geschnittene Ansicht von oben einer in 
einem Gehause untergebrachten Linsenantennenanord- 
nung nach der Erfindung, mit zugehorigen Strahlungs- 
keulen, ^^j. : ..^ 

Fig. 2 eine gleichartige Ansicht, allerdings mit einfr 
alternativen Linsenausfuhrung, ■ 

Fig. 3. 4 und 5 schematische Darsteilungen yon je- 
weils aus drei Hohlleiterstrahlern bestehenden Strah- 
lungserregersystemen fQr eine Linsenantennenanord- 
nung nach der Erfindung, 

Fig. 6 die schematische Darstellung eines aus drei 
Patch-Antennen bestehenden Strahlungserregersy- 
stems fur eine Linsenantennenanordnung nach der Er- 
findung, 

Fig. 7 eine SchrSgansicht des AuBenaufbaus eines 
AusfQhrungsbeispiels fOr ein KFZ-Abstandswarnradar- 
Frontend mit integrierter Linsenantennenanordnung, 

Fig. 8 das Innere des Aufbaus des Frontends nach 
Fig. 7, 

Fig. 9 eine geschnittene Ansicht von oben eines Fron- 
tend-Ausfuhrungsbeispiels mit getrennter Sende- und 
Empfangsantenne, 

Fig. 10 eine Querschnittsdarstellung der durch die 
Antennenanordnung nach Fig. 9 erzeugten Strahlungs- 
keulen, 

Fig. 1 1 die Aperturen der beiden im AusfQhrungsbei- 
spiel nach Fig. 9 verwendeten Antennen fur 45''-Linear- 
polaristion. 

In den Fig. 1 und 2 ist jeweils in geschnittener Ansicht 
von oben ein Frontend-GehSuse 1 fur ein Kraftfahrr- 
zeug-Abstandswarnradar mit Linsenantennenanord- 
nung sowie den von dieser erzeugten Strahlungskeulen 
2, 3 und 4 dargestellt Dieses Frontend-Gehause 1 wird 
vorne an einem Kraftfahrzeug angebracht Das quader- 
formige, aus Metallblech bestehende Gehause 1 ist nach 
vorne hin offen und dort mit einer dielektrischen Linse 5 
witterungsfest abgedeckt, die fur elektromagnetische 
Wellen durchlassig ist und z. B. aus Polystyrol besteht 
Das Strahlungserregersystem setzt sich aus drei ge- 
trennt einschaltbaren, horizontal in der Brennebene der 



Linse 5 nebeneinander angeordneten Erregern 6, 7 und 
8 zusariimen. Dabei erzeugt der mittlere Erreger 6 die 
mittiere Strahlungskeule 2, der linke Erreger 7 die rech- 
te Strahlungskeule 3 und der rechte Erreger 8 die linke 
Strahlungskeule 4. AuBer der Linse 5 und den Erregern 
6, 7 und 8 sind in dem kompakten quaderfSrmigen Ge- 
hause 1 noch nachgeordnete elektronische Schaltele- 
mente untergebracht Das Gehause 1 hat an der RQck* 
seite Oder an einer anderen Seitenwand AnschlQsse zur 
Stromversorgung der elektrischen Schaltelemente und 
zur Weiterleitung von Informationen aus dem Gehause 
1 an einen extemen Rechner im Kraftf ahrzeug. Die seit- 
lich von der Linse 5 vorhandenen Gehliusew&nde sind 
zur Vermeidung von Wandreflexionen mit einer mikro- 
wellendampfenden Schicht 9 Qberzogen. Die Strah- 
lungskeulen 2, 3 und 4 haben in der Horizontalebene 
beispielsweise eine Halbwertsbreite von etwa 3** und in 
der Vertikalebene etwa 5**. Der Versatz der Erreger 7 
und 8 aus der Mittelachse bestimmt die Ausienkung der 
Strahlungskeulen 3 bzw. 4. Durch elektronisches Um- 
schalten von dem mittleren Erreger 6 auf den rechten 
Oder linken Erreger 7 bzw. 8 kann von der mittleren 
Strahlungskeule 2 auf eine nach der Seite ausgelenkte 
Strahlungskeule 3 bzw. 4 umgeschaitet werden. Die Er- 
reger 6, 7 und 8 liegen so dicht nebeneinander, daB sich 
die Strahlungskeulen 2 und 3 bzw. 2 und 4 im Fianken- 
bereich Qberlappen. Die Realisierung der erforderlichen 
geringen Breite und Hohe der Antennenapertur von 
beispielsweise 100 mm x 75 mm wird durch eine hohe 
Betriebsfrequenz von beispielsweise 77 GHz sicherge- 
stellt Eine geringe Bautiefe wird durch eine Linse 5 mit 
kurzer Brennweite erreicht, die zur Verringerung der 
Linsendicke und der Verluste zudem als Stuf enlinse aus- 
gefQhrt isL Stufenlinsen sind zwar sehr schmalbandig, 
konnen zu diesem Anwendungszweck aber wegen des 
ebenfalls sehr schmalen Obertragungsbandes gut einge- 
setzt werden. 

. Um der Verschmutzungsgefahr auf der fahrzeugab- 
gewandten AuBenseite der Linse 5 zu begegnen, sind die 
Stufen, wie in Fig. 1 dargestellt ist, vorzugsweise auf der 
Innenseite angebracht Im Einzelfall kann es jedoch 
zweckmaBig sein, wie Fig. 2 zeigt. sie auch auf der Au- 
Benseite anzubringen. In diesem Fall kann mit einem 
zusatzlichen verlustarmen Radomfenster 10 mit glatter 
AuBenfiache ein besserer Schutz gegen Verschmutzun- 
gen erreicht werden. Bei gleichphasiger Apertur der 
Linsenantennenanordnung treten die Strahlen parallel 
zur Rotationsachse aus. Das in Fig. 2 dargestellte Aus- 
fQhrungsbeispiel hat in diesem Fall gegenOber dem Aus- 
fUhrungsbeispiel nach Fig. 1 den Vorteil, daB durch die 
Stufung der Linse 5 an der AuBenseite keine ringfdrmi- 
gen Schattenbereiche in der Apertur entstehen, weiche 
zu einem Nebenzipfelanstieg im Strahlungsdiagramm 
fUhren. 

Beide Linsenflachen konnen, wie in Fig. 1 dargestellt 
ist, gekrummt sein. Eine der Linsenflachen kann jedoch, 
wie Fig. 2 zeigt, von der eventuellen Stufung abgesehen, 
auch eben sein. Durch besondere Wahl der Linsenkon- 
turen kann das Strahlungsverhalten optimiert werden. 
Beispielsweise konnen durch seitlich versetzte Erreger 
6, 7 und 8 entstehende Abbildungsfehler reduziert wer- 
den. Zur Vermeidung von Reflexionen kann eine der 
Linsenflachen Veranderungen aufweisen. Solche Veran- 
derungen kdnnen beispielsweise geeignet bemessene, 
gleichm^Big Qber die Fiache verteilte Bohrungen oder , 
eine Oberflachenschicht geeigneter Dicke mit niedriger 
Dielektrizitatskonstante sein. 

Um eine unterschiedliche Bundelung der Antenne in 



der horizontalen und vertikalen Ebene zu erzielen, eig- 
net sich eine rechteckige oder elliptische Apertur der 
Linse S. Die lange Seite liegt dabei in der Ebene mit der 
hSheren KeulenbOndelung. In diesem Fall soil auch das 
5 Erregerdiagramm in beiden Ebenen unterschiedliche 
BQndelung aufweisen. Dies erreicht man mit rechteck- 
fdrmigen Erregeraperturen, deren Kanten ebenfalls 
vertikal bzw. horizontal liegen. Auch quadratische oder 
kreisrunde Erregeraperturen sind wegen der meist un- 
10 terschiedlichen BQndelung in der E- und der H-Ebene 
mdglich. Die hier in Betracht kommenden Erreger, nam- 
lich Hohlleiterstrahler oder Patch-Antennen, sind dann 
je nach Einspeisung entweder vertikal oder horizontal 
polarisiert 

15 In den AusfOhrungsbeispielen nach Fig. 1 und 2 wer- 
den als Erreger 6, 7 und 8 Hornstrahler bzw. Hohlleiter- 
erreger verwendeL Im Einzelfall kann es erforderlich 
sein, die Erregeraperturen von Hornstrahlem zum Er- 
reichen einer geringen LinsenQberstrahlung so groB zu 
20 machen, daB sich eine Oberlappung benachbarter Erre- 
ger erceben wttrde. In diesem Falle kdnnen kleinere, 
keine Oberlappung verursachende Aperturen benutzt 
werden, wenn die Richtwirkung der Erreger 6, 7 und 8, 
wie dies in den Fig. 1 und 2 gezeigt ist, durch in die 
25 Strahleroffnungen gesteckte dielektrische Stabstrahler 
11 verstarkt wird. 

An die als Hornstrahler oder Hohlleitererreger aus- 
gebildeten Erreger 6, 7 und 8 schlieBen sich in den Aus- 
fOhrungsbeispielen nach den Fig. 1 und 2 jeweils ein 
30 90**-HohlleiterkrQmmer und weitere HohlleiterstUcke 
. an, denen Obergange auf Bandleitung folgen. Um der 
Forderung nach extrem niedrigen StOckkbsteh gerecht 
zu werden, sind die Erreger 6, 7 und 8 mit den anschlie- 
Benden Krummem; und den RechteckhohlleiterstUcken 
35 als Vertiefungen in einem aus zwei Flatten 12 und 13 
zusammengesetzten preisgQnstig herstellbareh Feih- 
spritzguBteil realisiert Die Trennebene dieser Spritz- 
guBplatten 12 und 13 ist mi 1 1 4 bezeichne t 
Beim Kraftfahrzeug-Abstandswarnradar liegt ein 
40 Problem darin, daB Qber die Hauptkeulenflanke oder 
Qber die Nebenzipfel des Strahlungsdiagramms auch 
storende Mikrowellenstrahlung von entgegenkommen- 
den Fahrzeugen aufgenommen werden konnte, die das 
gleiche Warnsystem benutzen. Dieses Problem der Un- 
45 terdruckung der Storstrahlung von entgegenkommen- 
den Fahrzeugen laBt sich in vorteilhaf ter Weise dadurch 
losen, daB die Polarisation der Erreger 6, 7 und 8 um 45** 
gedreht wird. Die Polarisation der drei Strahlungskeu- 
len 2. 3 und 4 ist dann um den gleichen Winkel gedreht. 
50 Damit ist die Strahlung entgegenkommender Fahrzeu- 
ge theoretisch unsichtbar, denn bei entgegengesetzter 
Fahrtrichtung wird aus einer -^45**- eine -45° -Polari- 
sation und umgekehrt Orthogonal polarisierte Wellen 
kdnnen aber von der Antenne nicht empfangen werden. 
55 Bei zirkularer Polaristion tritt dieser Effekt nicht auf, da 
beispielsweise eine rechtszirkulare Polarisation auch 
rechtszirkular bleibt, wenn das Fahrzeug in der anderen 
Richtung fahrt (zum Vergleich: aus einer Rechtsschrau- 
be wird nie eine Linksschraube, egal von welcher Seite 
60 man sie in eine Mutter hineinschraubt). Die Realisierung 
einer 45*-Linearpolarisation in Verbindung mit den an- 
deren MaBnahmen ist ein wesentlicher Bestandteil des 
Antennenkonzepts nach der Erf indung. 
Ein verhaitnismaBig einfacher Weg zur Drehung der 
65 Erregerpolarisation besteht darin, jeden der Erreger 6, 7 
und 8 selbst um 45'' um seine Langsachse zu verdrehen. 
Fig. 3 zeigt in einer Ansicht von vome, die zum Teil 
geschnitten ist, fur eine erfindungsgemaBe Linsenanten- 




nenanordnung ein aus drei Hohlleiter-Erregern 6. 7 und 
8 bestehendes Erregersystem, bei dem die Erreger 6, 7 
und 8 so um ihre Ltagsachse gedreht sind, daB sich ein 
Polarisationswinkel von 45° ergibt Die Erreger 6. 7 und 
8 kannen einfache offene Rechteckhohlieiter sein, oder 
aber wie in Fig. 4 im Schnitt A-A gezeigt ist, die beson- 
ders kurze Bauform eines Boxhorns 15, d. h. eines Hohl- 
leiters mit sprunghafter Querschnittserweiterung, ha- 
ben. Daneben kdnnen sie auch als einfache Pyramiden- 
hornstrahler ausgebiidet sein. Wie bereits im Zusam- 
menhang mit der Beschreibung der Anordnungen nach 
den Fig. 1 und 2 erwShnt, schlieBen sich an die Erreger 6, 
7 und 8 jeweils ein SO^'-Hohlleiterkrummer und weitere 
HohlleiterstQcke 16 an, denen Obergange 17 auf Band- 
leitung 18 foigen, die auf einer Grundplatine 31 mit einer 
sehr dOnnen dieiektrischen Zwischenschicht aufge- 
brachtist 

Einen anderen Weg zur Drehung der Erregerpolari- 
sation zeigt Fig. 5. Hier sind die Strahleraperturen der 
Erreger 6, 7 und 8 in Langsachsrichtung nicht gedreht, 
sondern nur die Hohlleitereinspeisungen 19 um 45''. Wie 
der Vergleich mit der Anordnung nach Rg. 3 zeigt, kann 
bei gleichem Erregerabstand dabei eine etwas grdSere 
Erregerapertur benutzt werden. Dadurch wird die 
Oberstrahlung am Linsenrand reduziert Nachteiiig 
konnte bei dem Erregerprinzip nach Fig. 5 ein gewisser 
Anstieg der Kreuzpolarisation an den Flanken der 
Strahlungskeule in der Vertikal- und Horizontalebene 
sein. 

Es wird darauf hingewiesen, daB bei der in Fig. 4 dar- 
gesteihen Form der Erreger als Boxhorn 15 der sich 
daran anschlieBende 90*-Hohlieiterkrummer 20 in der 
Schnittdarstellung sichtbar ist Der Polaristionsvektor 
21 der elektromagnetischen Wellen verlSuft in der in 
Fig. 4 gezeigten Richtung. 

\ Da sich bei Drehunig der Erreger 6, 7 und 8 um ihre 
jeweilige L^ngsachse die Strahlungskeulen 2, 3 und 4 
mitdrehen, wQrde bei elliptischem Strahlquerschnitt ei- 
ne horizontal bzw. vertikal ausgerichtete elliptisch oder 
rechteckig berandete Linse 5 nicht mehr richtig ange- 
strahit. Es kommt an den R^ndern der Linse 5 teilweise 
zu einer Oberstrahlung, die Storungen und Verluste ver- 
ursacht Im Einzelfail kann es daher zweckmaBiger sein, 
die Linsenapertur und das Erregerdiagramm kreisrund 
zu wahien, wobei der Linsendurchmesser etwa der lan- 
gen Rechteckseite der ursprUnglichen Apertur ent- 
spricht In der Anordnung nach Fig. 3 ist die Erregerdff- 
nung deshalb so gewShlt, daB sich eine etwa drehsym- 
metrische Strahlungskeule ergibt Um dennoch unter- 
schiedliche BQndelungen der Strahlungskeulen 2, 3 und 
4 der Antenne in horizontaler und vertikaler Richtung 
zu erreichen, wird die Linsenkontur beispielsweise in 
vertikaler Richtung so abgeSndert, daB sich in dieser 
Richtung ein geeigneter nichtiinearer Phasengang er- 
gibt, der zu der gewQnschten Strahlverbreiterung von 
beispielsweise 3° auf 5"* fuhrt Bei der Linsenversion 
gemaB der Anordnung nach Fig. 2 kann es dann zweck- 
maBig sein, die AuBenkontur dem geanderten Phasen- 
gang anzupassen; denn nur, wenn an der AuBenfiache 
der Linse 5 keine Strahlbrechung auftritt, bleiben die 
Vorieile dieser Version voUstandig erhalten. 

Ein Strahlungserregersystem mit einer alternativen 
Erregerform, nSmlich einer Gruppe aus drei Patch-An- 
tennen 22, 23 und 24, zeigt in schematischer Ansicht 
Fig. 6. Dabei handelt es sich um eine Streifenleitungsan- 
tenne, die aus einer leitenden Grundplatine 25 mit einer 
sehr dunnen dieiektrischen Zwischenschicht besteht, auf 
die rechteckige metallische Bereiche — namlich die Pat- 



ches 22, 23 und 24 — aufgebracht sind Diese wirken als 
strahlende Elemente. Die Speisung der Patches 22, 23 
und 24 erfolgt durch seitliche galvanische Ankopplung 
Ober Streifenleitungen 26, 27 und 28. Die Platine 25 mit 
den Patches 22, 23 und 24 liegt in der Brennebene der 
Linse, also parallel zur Linsenapertur. Die Streifenlei- 
tungen 26, 27 und 28 sind mittels eines Obergangs 29 mit 
einem miniaturisierten integrierten Mikrowellenschalt- 
kreis 30, einem sogenannten MMIC, verbunden. 

Es folgen nun AusfQhrungen zur Funktion und zum 
konstruktiven Aufbau des Fron tends. 

Die im Frontend integrierte Elektronikschaltung ent- 
halt als Kemstuck einen Halbleiterbaustein mit einem 
miniaturisierten integrierten Mikrowellenschaltkreis 
(MMIC). Dieser enthait auch die elektronischen Schal- 
ter zum Umschalten zwischen den drei Erregern. Im 
Faile der Patch-Erreger, vgL die Ausf Qhrungsform nach 
Fig. 6, fOhren drei Streifenleitungen 26, 27 und 28 vom 
MMIC 30 Qber den Obergang 29 direkt zu den Patches 
20 22, 23 und 24. Im Falle von Hohlleiter- oder Pyramiden- 
erregern ist, wie in Fig. 3 gezeigt, noch ein spezieller 
Obergang 17 zur Einkopplung von der Bandieitung 18 
in den Rechteckhohlieiter 16 vorgesehen. Die Ausfuh- 
rung solcher Obergange ist prinzipiell bekannt 
25 Da es bei den gegebenen sehr geringen Abmessungen 
technisch auBerst problematisch ist, eine starre galvani- 
sche Verbindung zwischen dem MMIC und der auf ei- 
nem separaten Substrat (25 m Fig. 6 bzw. 31 in Fig. 3) 
aufgebrachten weiterfuhrenden Bandieitung herzustel- 
30 len, ist ein flexibles leitendes Verbindungsbandchen zwi- 
schen beiden vorgesehen, welches auf einer Seite durch 
Bonden fixiert wird. 

- Um Hbchfrequenz-Dichtigkeit zu erreichen, wird bei 
den AusfQhrungsformen mit Hohlleitererregem die ge- 

35 samte Brennebene auBerhalb der Hohlieiter5ffnungen 
mit einer metallischen Flache elektromaghetisch dicht 
abgeschlossen, so daB keine unterhalb der Betriebsfre- 
queriz liegenden Frequenzen zur Elektronikschaltung 
gelangen konnen. Um auch im Falle der Patch-Erreger 

40 HF-Dichtigkeit zu erreichen, kann es zweckmaBig sein, 
vor dem Obergang 29 in Fig. 6 zum MMIC 30 jeweils 
ein Stuck Rechteckhohlieiter mit entsprechenden beid- 
seitigen Einkopplungen von den Bandleitungen 26, 27 
und 28 einzufQgen und den Raum neben den Hohlleitem 

45 wieder mit einer metallischen Flache abzudichten. 

Ein Beispiel einer konstruktiven AusfQhrung eines 
Kraftfahrzeug-Abstandswarnradar-Frontends mit inte- 
grierter Linsenantennenanordnung nach der Erfindung 
zeigen die Fig. 7 und 8. Dabei ist in Fig. 7 eine perspekti- 

50 vische AuBenansicht dargestellt. Das Frontend besteht 
aus einem quaderformigen, z.B. in SpritzguBtechnik 
hergestellten Metallgehause 32, das an seiner Vorder- 
seite von einer z. B. aus Polystyrol bestehenden Linse 33 
abgedeckt ist Die Linse 33 kann z. B. durch Schnapp- 

55 verschlQsse 34 als Deckel aufgesetzt werden. An einer 
Seitenwand 35 sind in einem AnschluBkastchen 36 Stek- 
kerpins 37 z. B. eingegossen, an die sich die Stromver- 
sorgung fQr die elektronischen Schaltelemente im Ge- 
hause 32 und Leitungen zur Weiterleitung von Informa- 

60 tionen aus dem Gehause 32 an einen extemen Rechner 
im Kraftfahrzeug anschlieBen lassen. Ein Beispiel fQr die 
Aufteilung der Komponenten im Innern des Gehause 32 
ist in einer teilweise aufgeschnittenen Schragansicht in 
Fig. 8 gezeigt. Man erkennt, daB die Linse 33 mittels 

65 einer Dichtung 49 so auf dem Gehause 32 aufliegt, daB 
eine witterungsfeste Abdeckung des Gehauses 32 gege- 
ben ist Auf dem z. B. aus Aluminium-DruckguB beste- 
henden Boden 38, der beispielsweise in das Gehause 32 



eingegossen ist, ist ein Elektronlkblock 39 eingeklebt 
Darin bzw. darauf finden sich elektronische Schaltele- 
mente und evtL ein ASIC-Baustein 40 mit einem beson- 
deren Schutz. Auch ein auf einem TrSger vorgesehener 
• • MMIC 41 ist in geschutzter Weise vorgesehen. Die Er- 5 
reger 42, 43 und 44 mit sich daran anschiieBenden 
KrQmmern und Rechteckhohlleitern sind als Offnungen 
in einem aus zwei Flatten 45 und 46 zusammengesetzten 
DruckguBteil realisiert Zwischen dem MMIC 41 und 
dem Elektronlkblock 39 sind kleine leitende Verbin- 10 
dungsbander 47 zwischengeschaltet Durch Bonden auf 
dem Elektronikblock 39 fixiert sind auch die Verbindun- 
gen 48 zu den eingegossenen Steckerpins 37. Der Elek- 
tronikblock 39, der ASIC Baustein 40 und der MMIC 41 
sowie die Zufiihrungsleitungen zu diesen sind durch ei- 15 
nen metallisierten VerguB 70 geschQtzt und abge- 
schirmt. 

In den bislang beschriebenen AusfOhrungsbeispielen 
wird flber die jeweils eingeschaltete Strahlungskeule 2, 3 
bzw. 4 sowohl gesendet als auch empfangen. Unter Um- 20 
standen kann es gOnstiger sein, Sende- und Empfangs- 
antenne zu trennen und sie beispielsweise nebeneinan- 
der anzuordnen. Da es genugt, die Richtungsselektion 
beim Empfang der Signale durchzufQhren, ist es im Sen- 
defall hierbei moglich, in horizontaler Richtung eine 25 
breitere Strahlungskeule von beispielsweise 10** zu er- 
zeugen. Ein solches Ausfuhrungsbeispiel ist in einer ge- 
schnittenen Ansicht von oben in Fig. 9 dargestellt Den 
von vome gesehen linken Teil der Antennenanordnung 
bildet eine Empfangsantenne 50, die dem anhand der 30 
Fig. 1 und 2 beschriebenen Frontend-Aufbau entspricht. 
Hierbei ist allerdings die Innenflache der Linse 51 plan, 
wogegen die AuBenflache gekrummt und zusatzlich ge- 
stuft ist Die Apertur einer daneben Hegenden Sendean- 
tenne 52 ist entsprechend kleiner als die der Empfangs- 35 
aintenne 50. Die Sendeantenne 52 hat lediglich einen 
Erreger 53, kann aber im ubrigen nach einem der bereits 
beschriebenen Prinzipien aufgebaut sein. Sende- und 
Empfangsantenne 52 bzw. 50 konnen dabei nach dem 
gleichen Prinzip aufgebaut sein, mussen es jedoch nicht. 40 
Im Metallgehause 54, das innen und zwischen den bei- 
den Antennen 50 und 52 mit einer Dampfungsschicht 71 
ausgekleidet ist, sind die Hohlleitererreger 53 bzw. 54, 
55 und 56 mit den anschiieBenden Krummern und 
Rechteckhohlleitern als Offnungen bzw. Vertiefungen 45 
in einem aus zwei Platten 57 und 58 an emer Trennebe- 
ne 59 zusammengesetzten FeinspritzguBteil angeord- 
net Die fur die Sendeantenne 52 vorgesehene Linse 60, 
welche eine kleinere Apertur aufweist als diejenige der 
Empfangsantenne 50, ist in ahniicher Weise geformt und 50 
gestuft wie die Linse 51 der Empfangsantenne 50. Im 
Senderteil ist innerhalb des Metailgehauses 54 noch ein 
Oszillator 61 eingebaut 

Fig. 10 zeigt beispielhaft jeweils in Querschnittsdar- 
stellung die Strahlungskeule 62 der Sendeantenne 52 55 
und die drei Strahlungskeulen 63, 64 und 65 der Emp- 
fangsantenne 50 der Anordnung nach Fig. 9. In Fig. 11 
sind die kreisrunden Aperturen bei Betrieb mit 45** -Li- 
nearpolarisation der Sendeantenne 52 und der Emp- 
fangsantenne 50 der Anordnung nach Fig. 9 beispielhaft eo 
dargestellt Die Apertur der Sendeantenne 52 ist mit 66 
und die Apertur der Empfangsantenne 50 mit 67 be- 
zeichnet Eine nach dem getrennten Sende/Empfangs- 
Betrieb aufgebaute Antenne far0'*/90'* -Polarisation mit 
rechteckfSrmigen Aperturen hatte beispielsweise die 65 
gestrichelt dargestellten Formate. Die Apertur fQr eine 
Sendeantenne ist hierbei mit 68 und die Apertur fQr eine 
Empfangsantenne mit 69 bezeichnet 



PatentansprUche 

1 . Mikrowellen-Linsenantennenanordnung fQr 
Kraftfahrzeug-Abstandswamradar mit einem 
Strahlungserregersystem und einer fQr elektroma- 
gnetische Wellen durchlassigen Linse aus dielektri- 
schem Material, dadurch gekennzeichnet daB das 
Strahlungserregersystem zur Erzeugung einer lin- 
ken, einer mittleren und einer rechten Strahlungs- 
keule (4, 2, 3) aus drei getrennt einschaltbaren, hori- 
zontal in der Brennebene der Linse (5) nebeneinan- 
der so angeordneten Erregern (8, 6, 7) besteht, daB 
sich sowohl die linke als auch die rechte Strahlungs- 
keule (4, 3) mit der mittleren (2) jeweils im Flanken- 
bereich des Horizontalantennendiagramms Qber- 
lappen, und daB die als Sammeilinse ausgebildete 
Linse eine kurze Brennweite aufweist und mit dik- 
ken- und verlustverringernden Stuf en versehen ist 
Z Mikrowellen-Linsenantennenanordnung nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Strahlungskeulen (2,3, 4) in der Vertikalebene eine 
andere, vorzugsweise starkere Bundelung aufwei- 
sen als in der Horizontalebene. 

3. Mikrowellen-Linsenantennenanordnung nach 
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Erre- 
gerdiagramme im Querschnitt und die Linsenaper- 
tur kreisrund gewahlt sind, und daB eine unter- 
schiedliche Bundelung in der horizontaien und ver- 
tikalen Ebene dadurch erreicht wird, daB die Lin- 
senkontur in der vertikalen bzw. horizontaien Ebe- 
ne so abgeandert ist, daB sich . in der jeweiligen 
Ebene ein geeigneter nichtiinearer Phasehgang er^ 
gibt, der zu einer gewQnschten Strahlverbreiterung 
in dieser Ebene fOhrt 

4. Mikrowellen-Linsenantennenanordhung riach 
Anspruch 2, gekennzeichnet durch eine rechteck- 
oder ellipsenformige Linsenapertur, dieren lani[ere 
Seite dabei in der Ebene mit der hdheren Keulen- 
bundelung liegt 

5. Mikrowellen-Linsenantennenanordnung nach 
Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB auch die 
Diagramme der drei Erreger (6, 7, 8) jeweils unter- 
schiedliche BQndelungen in den beiden orthogona- 
len Ebenen aufweisen. 

6. Mikrowellen-Linsenantennenanordnung nach 
Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die drei 
Erreger (6, 7, 8) rechteckformige Aperturen aufwei- 
sen, deren Kanten vertikal bzw. horizontal liegen. 

7. Mikrowellen-Linsenantennenanordnung nach 
Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die drei 
Erreger (6, 7, 8) quadratische oder kreisrunde Aper- 
turen aufweisen, wobei in der E- und H-Ebene je- 
weils unterschiedlliche BQndelungen vorliegen. 

8. Mikrowellen-Linsenantennenanordnung nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die drei 
Erreger (6, 7, 8) des Strahlungserregersystems so 
ausgebildet und/oder angeordnet sind, daB sie eine 
45**-Linearpolarisation erzeugen. 

9. Mikrowellen-Unsenantennenanordnung nach 
Anspruch 8 dadurch gekennzeichnet, daB die drei 
Erreger (6, 7, 8) jeweils eine Rechteckapertur auf- 
weisende Hohlleitererreger sind, die nebeneinan- 
der parallel und mit ihren Kanten um 45^ gegen- 
Qber der Vertikal- bzw. Horizontalrichtung gedreht 
angeordnet sind 

10. Mikrowellen-Linsenantennenanordnung nach 
Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Hohl- 
leitererreger entweder als offene Rechteckhohllel- 



ter, als Box-Horns (15), d h. als Rechteckhohlleiter 
mit sprunghaf ter Querschnittserweiterung, oder als 
PyramidenhSmer ausgebildet sind 

11. Mikrowellen-Linsenantennenanordnung nach 
Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die drei 5 
Erreger (6, 7, 8) jeweils eine Rechteckapertur auf- 
weisende Hohlleitererreger sind, die nebeneinan- 
der parallel und mit ihren ISLngeren Kanten in Verti- 
kalrichtung angeordnet sind, aber mit demgegen- 
Qber um 45** verdrehten Hohlleitereinspeisungen 10 
(19)versehensind 

12. Mikrowellen-Linsenantennenanordnung nach 
einem der AnsprOche 8 bis 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fOr den Fall, in dem sich wegen des 
Erfordernisses einer geringen LinsenOberstrahlung 15 
und damit verbundener ObergroBe der Hornstrah- 
ler- bzw. Hohlleitererregeraperturen eine raumli- 
che Oberlappung benachbarter Erreger (6, 7 bzw. 7, 

8) ergeben wQrde, kleinere, keine Oberlappung ver- 
ursachende Aperturen vorgesehen sind, wobei in 20 
die Strahlerdffnungen dann die Erregerrichtwir- 
kung verstarkende dielektrische Stabstrahler (11) 
gesteckt sind 

13. Mikrowellen-Linsenantennenanordnung nach 
Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die drei 25 
Erreger (22, 23, 24) des Strahlungserregersystems 
drei sogenannte Patch-Antennen sind, d. h. Strei- 
fenleitungsantennen, die aus einer leitenden 
Grundplatine (25) mit einer sehr dunnen dielektri- 
schen Zwischenschicht bestehen, auf die rechteck- 30 
formige metailische Bereiche — die sogenannten 
"Patches" — aufgebracht sind, die als strahlende 
Elemente wirken, daB die Speisung der "Patches" 
durch seitliche galvanische Ankopplung Qber Strei- 
fenleitungen (26. 27, 28) erfoigt, und daB die Platine 35 
mit den "Patches" in der Brennebene der Linse (5), 
also parallel zur Linsenapertur liegt 

14. Mikrowellen-Linsenantennenanordnung nach 
einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Stufen auf der Innenseite der 40 
Linse (5) angebracht sind, und die AuBenseite der 
Linse eine glatte Oberfiache aufweist 

15. Mikrowellen-Linsenantennenanordnung nach 
einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Stufen auf der AuBenseite der 45 
Linse (5) angebracht sind, und daB zusatzlich ein 
verlustarmes Radomfenster (10) mit glatter AuBen- 
fiache vor der Linse angeordnet ist 

16. Mikrowellen-Linsenantennenanordnung nach 
einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch ge- 50 
kennzeichnet, daB durch besondere Wahl der Lin- 
senkontur das Antennen-Strahiungsverhalten opti- 
miert ist 

17. Mikrowellen-Linsenantennenanordnung nach 
einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch ge- 55 
kennzeichnet, daB zur Verminderung von Reflexio- 
nen eine der Linsenflachen 

Ver^nderungen aufweist. 

18. Mikrowellen-Linsenantennenanordnung nach 
Anspruch 1 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Ver- eo 
anderungen geeignet bemessene, gleichmaBig fiber 
die Flache verteilte Bohrungen sind. 

19. Mikrowellen-Linsenantennenanordnung nach 
Anspruch 1 7. dadurch gekennzeichnet, daB die Ver- 
anderung durch eine Oberfiachenschicht geeigne- 65 
ter Dicke mit niedriger DielektrizitStskonstante ge- 
bildetist. 

20. Mikrowellen-Linsenantennenanordnung nach 



Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB die Lin- 
senkontur so gewahlt ist, daB durch den seidichen 
Versatz der Erreger (6, 7, 8) entstehende Abbil- 
dungsfehler reduziert werden. 

21. Mikrowellen-Linsenantennenanordnung nach 
einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die dielektrische Linse (33) und 
das Strahlungserregersystem sowie diesem nachge- 
ordnete elektronische Schaltelemente in einem 
kompakten, zum Beispiel quaderfSrmigen Gehause 
(32) untergebracht sind und ein sogenanntes Fron- 
tend bilden, daB die Linse zugieich die witterungs- 
feste vordere Abdeckung des GehSuses darstellt, 
und daB das Gehause auf der Rtickseite oder einer 
anderen Seitenflache Anschlflsse (36, 37) zur 
Stromversorgung der elektronischen Schaltele- 
mente und zur Weiterieitung von Informationssi- 
gnalen aus dem Gehause zu einem extemen Rech- 
ner im Kraftfahrzeug aufweist. 

22. Mikrowellen-Linsenantennenanordnung nach 
Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB die seit- 
Uch von der Linse (5) vorhandenen Gehausewande 
zur Vermeidung von Wandref iexionen mit einer die 
Mikrowelle dampfenden Schicht (9) Qberzogen 
sind 

23. Mikrowellen-Linsenantennenanordnung nach 
einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die dielektrische Linse (5) aus 
Polystyrol besteht 

24. Mikrowellen-Linsenantennenanordnung nach 
einem der AnsprQche 9 bis 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich an die Hohlleitererreger (6, 7, 8) 
jeweils ein gO'^-HohlleiterkrQmmer (20) und dana.ch 
weitere HohlleiterstQcke (20) anschlieBen, denen 
Obergange (17) auf Bandleitungen (18) fqlgen. 

25. Mikrowellen-Linsenantennenanordnung nach 
Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Hohlleitererreger (6, 7, 8) mit den sich daran an- 
schlieBenden KrQmmern (20) und den Rechteck- 
hohlleiterstucken (16) durch Vertiefungen in einem 
aus zwei metallischen oder metallisierten Flatten 
(12, 13) zusammengesetzten FeinspritzguBteil ge- 
bildetsind 

26. Mikrowellen-Linsenantennenanordnung nach 
Anspruch 21 oder 22, dadurch gekennzeichnet, daB 
die im Frontend-Gehause (32) vorgesehenen elek- 
tronischen Schaltelemente durch eine integrierte 
Elektronikschaltung (39) gebildet werden, die als 
KemstQck einen Halbleiterbaustein mit einem mi- 
niaturisierten integrierten Mikrowellenschaltkreis 
(41, 30), also einem sogenannten MMIC en thai t, in 
dem auch elektronische Schalter zum Umschalten 
zwischen den drei Erregern (42, 43, 44) vorgesehen 
sind 

27. Mikrowellen-Linsenantennenanordnung nach 
den Anspruchen 26 und 13, dadurch gekennzeich- 
net, daB drei Bandleitungen (26, 27, 28) vorgesehen 
sind, die vom miniaturisierten integrierten Mikro- 
wellenschaltkreis (30) direkt zu den "Patches" (22, 
23, 24) der drei Patch-Antennen f uhren. 

28. Mikrowellen-Linsenantennenanordnung nach 
Anspruch 26 und einem der Anspruche 21 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, daB an den miniaturisier- 
ten integrierten Mikrowellenschaltkreis (41) drei 
Bandleitungen angeschlossen sind, und daB jeweils 
ein spezieller Ubergang zur Einkopplung von der 
Bandleitung in den Rechteckhohlleiter vorgesehen 
ist 



29. Mikrowelien-Unsenantennenanordnung nach 
Anspruch 27 oder 28, dadurch gekennzeichnet, daB 

. zwischen dem miniaturisierten integrierten Mikro- 
wellenschaltkreis (41) und den drei auf einem sepa- 
raten Substrat angebrachten Bandleitungen jeweils 5 
ein flexibles leitendes Verbindungsbandchen vor- 
gesehen ist, welches auf einer Seite durch Bonden 
fixiert ist 

30. Mikrowellen-Linsenantennenanordnung nach 
einem der Anspruche 21 bis 26, dadurch gekenn- 10 
zeichnet, daB im GehSLuse die gesamte Brennebene 
mit Ausnahme der Hohlleiteroffnungen mit einer 
metallischen Fltche elektromagnetisch dicht abge- 
schlossen ist 

31. Mikrowellen-Linsenantennenanordnung nach 15 
Anspruch 26 oder 27, dadurch gekennzeichnet, daB 
vor der Obergangssteile zum miniaturisierten inte- 
grierten Mikrowellenschaltkreis jeweils ein Recht- 
eckhohlleiterstuck mit entsprechenden beidseiti- 
gen Einkopplungen von den Bandleitungen einge- 20 
fflgt ist, und daB im Gehause der Raum neben den 
RechteckhohlleiterstQcken mit einer metallischen 
Flache abgedichtet ist 

32. Mikrowellen-Linsenantennenanordnung nach 
einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 25 
kennzeichnet, daB uber die jeweils eingeschaltete 
Strahlungskeule (2, 3. 4) sowohl gesendet als auch 
empfangen wird. 

33. Mikrowellen-Linsenantennenanordnung nach 
einem der Anspruche 1 bis 31, dadurch gekenn- 30 
ze.ichnet, daB Qber die jeweils eingeschaltete Strah- 
lungskeule (63, 64, 65) nur empfangen Ayird, und daB 
zum Senden eine besondere, nur einen einzigen Er- 
reger (53) aufweisende Linsenantenne (52) vorgese- 
hen ist, die eine breite Schaltungskeule (62) erzeugt, 35 
aber auch nach einem von denjenigen Prinzipien 
aufgebaut ist, nach denen die nur e;mpfangende An- 
tenna (50) ausgebildet ist 

34. Mikrowellen-Linsenantennenanordnung nach 
Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, daB die 40 
Apertur der Sendeantenne (52) kleiner als die 
Apertur der ausschlieBlich empfangenden Antenne 
(50) bemessen ist 

35. Mikrowellen-Linsenantennenanordnung nach 
Anspruch 33 oder 34, dadurch gekennzeichnet, daB 45 
die Sendeantenne (52) und die ausschlieBlich emp- 
fangende Antenne (50) in einem gemeinsamen Ge- 
hause (54) untergebracht sind, fur das die gleichen 
Gestaltungsmerkmale gelten wie fur das einfache 
Gehause (1) nach Anspruch 21. 50 
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